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CORRESPONDANCE. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur une généralisation d'une formule 
de Crofton. Note de M. Sunine-suex Cnery, présentée par M. Elie Cartan. 


Dans cette Note nous allons donner une généralisation de la formule de 


Crofton (') 
(1) | Îf r ap does, 


où le premier membre est la mesure de l’ensemble des droites du plan 
rencontrant une courbe l'et le second membre est l'arc «de [multiplié par 
une constante c. 

Pour généraliser cette formule, considérons une courbe F dans un espace 
à n dimensions E dont le groupe fondamental G est un groupe quelconque 


de Lie à r paramètres. Soient &,, ..., w, les composantes relatives de G 
et soient 
(2) @i—= 0, 5.06 AP=te) 


les équations des points dans E. Nous nous plaçons dans le cas général, où 
l’on peut introduire sur | un paramètre intrinsèque © (l’invariant de 


M. Pick), de manière que 
(3) = Ci do CRETE Re), 


où les c; sont des constantes. 
Cela étant, considérons un second corps N d'éléments défini par les 
équations 


(4) M—0, FRE, Mi ==10, 


(1) Voir R. Derruer, Probabilités géométriques, Paris, 1926, p. 60. 
C. R., 1940, 1°" Semestre. (T. 210, N° 23.) 57 


= 
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où les &,(k#—1,...,m) sont des combinaisons linéaires à coefficients 
constants des w; et où le système (4) est complètement intégrable. Suppo- 
sons que le groupe (x transforme transitivement les points de E et les 
éléments du corps N. Par un procédé donné par M. É. Cartan, on peut 
repérer un point de E ou un élément de N par une famille de repères de G. 
On dit qu'un point de E et un élément de N sont encidenis si les deux familles 
de repères qui leur sont attachées ont un repère en commun, alors elles ont 
en commun une famille de repères dépendant de r—s paramètres, où s 
désigne le nombre d'équations linéairement indépendantes dans le système 
simultané (2), (4). Il est facile de voir que cette définition d'incidence est 
d'accord avec les définitions habituelles d'incidence dans la géométrie 
euclidienne, la géométrie projective etc. On voit aussi facilement que les 
éléments de N incidents avecun point de E dépendent de s — n paramètres. 

Supposons encore que le corps N possède une mesure invariante par 
rapport à G. Cette mesure sera donnée par l’intégrale multiple 


(où fois... 


étendue à l’ensemble des éléments de N considérés, Si s — n—m —1, les 
éléments de N incidents aux points de l' dépendent de 77 paramètres. Si la 
mesure des éléments de N autour d’un point est finie, comme dans le cas où 
le groupe d’isotropie est clos, on a la formule généralisée de Crofton 


(6) | fs. ot 7 (c = Const); 
où cest l'invariant de M. Pick de F et où l’intégrale à gauche est étendue 
à tous les éléments de N incidents aux points de l', chaque élément étant 
compté un nombre de fois égal à son nombre de points d'incidence avec F. 
Si la mesure des éléments de N autour d’un point n’est pas finie, 1l faut 
ajouter une condition auxiliaire pour les éléments de N entrant en 
l'intégrale (6) pour que la formule (6) soit encore valable. 

La démonstration de (6) s'appuie sur une transformation de (5) en 
une forme où figure d5. La même méthode permet d'étendre la formule (6) 
dans les casous—n<m—1. 
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MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Propriétés statistiques des ensembles de par- 
ticules en relativité restreinte. Note de MM. Axpré Laicanerowicz 
et Raymonp Marror, présentée par M. Elie Cartan. 


Définitions. — Soient S(x, y, z) un système de référence absolu, dV l'élé- 
ment de volume de l’espace décrit par le point P(x, y, z). Nous dési- 
gnerons par p(E, ", C) le vecteur quantilé de mouvement par rapport à S 
et par do l’élément de volume de l’espace des p. Si le nombre des particules 


ayant leurs centres dans l’élément dV et l'extrémité de leur vecteur quan- 
tité de mouvement dans l'élément dw, est représenté par l'expression 


F(P; p, €) dV ds, 


la fonction F définira la fonction de distribution des particules considérées. 

Extension de l'équation de Bolizmann. — Soit M une particule appar- 
tenant à la classe (dV, dw) et soit S'(x'; y’, z!, 1!) le système de référence 
lié à la particule M. Dans ce système une particule M,, de quantité de 
mouvement absolue p,, admet la vitesse W (vitesse relative de M, par rap- 
port à M). 

= 
Menons le plan Il normal en M à W et soit do l'élément d’aire de ce 


plan. Les particules M,, susceptibles de choquer M dans l’aire do au cours 
du temps dt, seront celles qui auront leurs centres dans l’élément de volume 


de S' 
| LW | do dt. 


Le volume correspondant dans S aura la mesure 


[W | do dt, 


et le nombre des particules M, envisagées sera 
F,| W | do dt du, 
en posant, pour abréger, 
= F(B,p, e). É 


Le nombre des particules M ainsi perdues au cours du temps dt pour la 
classe (dV, du) sera alors 


[ferai | do du | dV dt de. 
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Et, si nous désignons par p'et p',, les quantités de mouvement de deux 
. . 4 JT 7 
particules qui, après le choc, admettront les quantités de mouvement p 


2 
et p,, le même raisonnement montre qu’au cours du temps d£, 1l apparaît 


| Il F'F' | W'| do du, | d\ dt du 
particules M de la classe envisagée. 

Il résulte alors du raisonnement même de Boltzmann et de l’extension 
de l’invariant de Liouville à la relativité restreinte que EF satisfait à 
l'équation intégro-différentielle 

dE TA Re fr ‘ 42 _ 
Te — || l F|W=FEIW |] de du 


Les deux intégrations étant effectuées l’une dans tout le champ du vecteur 


P , l’autre dans l’aire où les chocs sont susceptibles de se produire. 

Lois du choc de deux particules. — Nous adopterons les lois très générales 
suivantes : 

1° Le système des deux particules étant isolé, sa quantité de mouvement 
totale se conserve 


> > : > 


P'+ P' = p SE 


2 Le choc étant conservatif ou élastique, l'énergie totale des deux parti- 
cules se conserve. Si E désigne l'énergie de la particule M, 


EE —E+E.. 


3° On peut compléter les lois précédentes par des lois de natures bien 
différentes; par exemple on pourra admettre le choc sans frottement et 


poser 


cr = > > 


# > 
p'=p—?P, Die Piel '# 


la percussion P ayant une direction connue. 


L2 me = É . L 
Soient V(x, 6, y) et V,(a,, B:, y.) les vecteurs vitesses des deux parti- 


cules, 0 l'angle de ces deux vecteurs. Il résulte des conditions 1° et 2° que 


la quantité 
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se converve au cours du choc et que par suite 


EW' =) W 
Conclusion. — En résumé la fonction F satisfait à l'équation intégro- 
différentielle 
dE ; NA nl n) T ! 

(E) He] (EE, —FF,)|W |do du, 
où 

dE: “0F 0F 0F 

— = — S & — SX 

Mo obt 


X, Y, Z désignant les composantes du champ extérieur. L'équation (E) 
généralise en relativité restreinte l'équation de Boltzmann. La correspon- 
dance entre les variables (6, n, GC: E,, 1, Get (E’, n/, L'; E ,n,, 0 )assure la 
conservation du tenseur quantité de mouvement-énergie. Par suite l’équa- 
tion admet des solutions stationnaires de la forme Ko"; elle admet les 
deux intégrales premières correspondant à la constance du nombre total 
des particules et à la conservation de l'énergie. 

Cette équation nous semble, par l’invariance de ses termes, douée de 
plus de signification physique profonde que l'équation classique de 
Boltzmann. Elle est susceptible de rendre des services dans tous les pro- 
blèmes de distribution de particules à grande vitesse. 


ATOMISTIQUE. — Sur un élément durable de numéro atomique 84. Note 
de M. Horia Hucuser et M Yverre Cavcnois, présentée par 
M. Jean Perrin. 


Nous avons entrepris une recherche d’isotopes durables des éléments 
radioactifs naturels à l’aide de leurs spectres X caractéristiques. Nous 
avons adopté la technique expérimentale puissante, rigoureuse et rapide, 
que nous avons spécialement mise au point au cours des dernières années 
aux fins de détection spectroscopique de traces d'éléments. 

Voici un premier rapport sur nos résultats concernant l’existence d’un 
nouvel élément 84. + 

Le test choisi pour l'élément 84, éventuellement présent dans nos prépara- 
tions, était la raie Lu, ; le réglage réalisé permettait d’ailleurs l’enregistre- 
ment en une seule pose d’un domaine spectral étendu comprenant aussi la 
région de parution de LB,. Rappelons que nous avons précédemment fait une 
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étude soignée de l'ensemble du spectre LE du polonium (*), qui nous a 
conduits d’une part, à confirmer définitivement son numéro atomique et 
d'autre part à mesurer les longueurs d'onde de ses principales raies L. Les 
conditions d'expérience étaient analogues dans les deux cas : spectrographe 
à mica courbé par transmission, donnant 12 u,x, par millimètre; tube à 
rayons X ordinaire pour excitation cathodique. Sous la dispersion de nos 
clichés, aucune confusion n’est à craindre pour la raie 84 Lo, recherchée 
(111,52 u,x.) si ce n'est avec Ta L4, (1111,5 u,x.), Nous devions donc 
contrôler rigoureusement l'absence de Ta dans nos préparations; elle résul- 
tait de la marche des traitements chimiques, et se trouvait vérifiée par le fait 
que des raies beaucoup plus fortes du tantale, comme L+,, 6, et«,, n'étaient 
visibles sur aucun de nos clichés (notre tube fonctionnait avec filaments de 
NiCr et oxyde de bar yum). (juant à la raie 84 LG, , une coïncidence serait 
possible avec ÜULy,, mais,un contrôle spécial montre qu'il n'y a pas 
d'uranium dans les minerais ‘analysés. 

D'aprés les propriétés chimiques connues du polonium RTE on 
peut espérer en trouver l’isotope cherché dans des minéraux de tellure et 
de bismuth, Fffectivement nous avons pu observer les émissions 84Lo, 
et ÿ, avec des préparés extraits de minéraux de tellure recueillis en 19 F2 
Roumante dans le voisinage de mines d’or de Transylvanie, Le minerai 
étudié contient entre autres ;: Au, Ag; Pb, As, Sb; Cu, Ni, Zn; 5, 

Se (traces), Te; les constituants principaux étant Au, Pb et Te. C’est 
donc un minéral apparenté aux petzites, | 1 

Aprés mise en solution et élimination dans le mélange de chlorures 
obtenu, d’une partie importante de l'or, de l'argent et du plomb, on a. 
récolté l'élément 84, en même temps que d’autres éléments, par dépôt 1° Ds 
électrochimique sur argent; la lame a été dissoute, l’argent précipité et  , 
les sels obtenus recueillis sur une anticathode et analysés. £ 

N. B, — Nous disposions de trop petites quantités de matières pour f ÊE. 
pouvoir effectuer des séparations chimiques avec toute la rigueur qui 3 
serait désirable pour faciliter au maximum la caractérisation PAR . 
scopique de l'élément recherché, Malgré cela les spectres DPNERES E 
plus des raies L du Pb, K de Te, As, Sb, Cu, Zn, Ag et Se (très f 4 1 
les raies Lo, et LG, d'un élément 84. Le contrôle prélimina ù 
vité à de la préparation soumise à l’ ‘excitation cathodique 1 FA 
faible contamination par du Ps D td cepend dant n 


A LE 4 
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aucunement justifier l'intensité des raies L du 84 observées (quelques 
scintillations avec la préparation; aucune activité appréciable avec le 
minerai brut). 

Dans des.essais préliminaires, il nous a fallu, pour obtenir des raies 84L&, 
et 5, d'intensités comparables à celles observées ici, environ {00 u.e.s. de 
polonium pur. Cette comparaison permet une estimation très grossière de 
la proportion du nouvelisotope de l'élément 84 présent dans notre minéral : 
elle serait de l’ordre du millionième. 

Le résultat exposé nous autorise à conclure à l'existence d’un isotope 
durable du polonium, non encore connu jusqu'à présent. I serait désirable 
d'eflectuer une analyse au spectrographe de masse pour déterminer son 
nombre de masse, mais nous ne pouvons encore l’envisager dans les circon- 
stances actuelles. 

Rappelons que la recherche d’un élément 84 inactif a été déjà tentée 
par d’autres auteurs, mais sans résultat (?). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle série de dérivés mono- et dialcoylés 
des as-sulfoxytriazines : dérivés 4 et 3.4. Note de M. EuGène CATrELAIx, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Nous avons signalé que les as-sulfoxytriazines, composés hétérocy- 
cliques, découverts par J. Bougault:et L. Daniel en 1928 ('), donnent, par 
alcoylation, des dérivés mono- et dialcoylés. 

La théorie permet de prévoir trois dérivés monoalcoylés isomères et 
trois dérivés dialcoylés isomères 


N_:NR ETRNE —_—Ÿ 
RC Dos € >C—SR € CS 
De Er UE à 4 N | 
CO NH N NE 
CCE). CNE (IT). 

N NR NR N 
AE NE FAETEREN A Nc 
LG :S 1—S ?C—S 
RC CS € ZE—SR < 4 io 
CO NR N NR 
(IV). CV). EVE). 


(2) St. Meyer, Zeits. Phys. Chem., 95, 1920, p. 413; Hevesy et GuenTHer, Vature, 
125, 1930, p. 744 et Zeits. anorg. Chem., 194, 1930, p. 162. 
M. Moyeux nous a secondé pour certains des traitements chimiques ci-dessus. 


(1) Comptes rendus, 186, 1928, p. 151. 


Fu 
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Nous avons déjà décrit (?) les dérivés monoalcoylés-2 (1) et -3 (IT) et 
les dérivés «1 alcoylés-2.3 (V). 

L'objet de cette Noteestde faireconnaîtreles dérivés oi Vars (HD 
et dialcoylés-3.4 (VD) de la benzyl-as- RAIN 

A. Préparation. — 1° Dérivés monoalcoylés-4. — Nous avons préparé 
diverses alcoyl-4-thiosemicarbazides en tt la méthode de Pulver- 
macher (*), action de l’hydrate d’hydrazine sur un alcoylsénevol : 


/NHR 
NNE— NH: 


S=C=N—R + NH?2= NH? + ra C 
quenous avons combinées à l'acide phénylpyrnvique C'FH°-CH°-CO- COOH. 
Les thiosemicarbazones ont été en«suite cyclisées par déshydratation au 
moyen de la soude ou du carbonate de sodium : 


Ï —H:0 —— 
CSH5—CH2—C—CO OH —— CSHi—CH?— 4 DA 
:CO Re 


C’est ainsi que nous avons obtenu la méthyl-4 et l’éthyl-4 benzyl-as- 
sulfoxytriazine. Par contre, il ne se produit, dans les mêmes conditions, 
aucune cyclisation de la benzyl-4-thiosemicarbazone de l’acide phényl- 
pyruvique. * - 

2° Dérivés dialcoylés-3.4. — V'alcoylation directe des dérivés monoal- 
coylés-4 au moyen d'un halogénure d’alcoyle peut conduire soit à des 
dérivés dialcoylés-2.4 [IV], soit à des dérivés dialcoylés-3.4 [VI]. Pour 
déterminer la formule du dérivé dialcoylé préparé par cette méthode, nous 
lui avons fait subir l'hydrolyse chlorhydrique. Seul, comme il a été 
démontré (*), le dérivé thiolique est hydrolysé : 

Ùcs-R ou Do—s-R ue CO + R—S—H 

Or l'expérience montre que le dérivé dialcoylé subit l'hydrolyse chlor- 
hydrique et que les produits d'hydrolyse sont d’une part le dérivé 
monoalcoylé-{ de la benzyl-as-dioxytriazine préparé par J. Bougault qA? 


(?) E Currecans Comptes rendus, 208, 1939, p -1912; 210, 1940, p. 301. z 
(*) Ber. der chem. Ges., 27, 1894, p. 615. 

() E. C\rrecain, Comptes rendus, 208, 1939. p. 1656. 

(°) Ann. Chim:, 9° série, 5, 1916, p. 317. 


FRS 7 MARS HER 2 D 4 > Ma Le 
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et d'autre part un alcoylmercaptan. Le dérivé dialcoylé est donc bien 
la dialcoyl-3 .4-as-sulfox ytriazine (VD. 

B. Propriétés. — 1° A/coyl-4-thiosemicarbazones de l'acide phénylpyru- 
vique. — E les sont précipitables de leur solution alcaline par l'acide 
acétique. Elles sont insolubles dans l’eau froide et dans l’éther, légèrement 
solubles dans l’eau bouillante, solubles dans l'alcool à 95°. Leur hydro- 
génation au moyen de l’amalgame de sodium à 3 % conduit à l'acide 
& [alcoyl-4-thiosemicarbazido-] 6-phénylpropionique 


N—NH—CS—NHR NH—NH—CS—NHR 
Il : | 
C'H5—CH?—C—CO OH > CHi_CH:_CH—COOH 
2° Dérivés monoalcoylés-4 de la benzyl-as-sulfoxytriazsine. — Is sont 


précipitables de leur solution alcaline par le gaz carbonique. Ils sont 
insolubles dans l’eau froide, peu’solubles dans l’eau bouillante, solubles 
dans l’alcool à 95°. Par hydrogénation des alcoyl-4-Wenzyl-as-sulfoxytria- 
zine, on obtient, avec ouverture du cycle, non l'acide &-[ alcoyl-4-thiosemi- 
carbazido-| $-phénylpropionique, mais un isomère (même poids molé- 
_culaire, mais point de fusion différent). 

3° Dérivés dialcoylés-3 .4 de la benzyl-as-sulfoxytriazsine. — Composés 
neutres, d'une solubilité généralement plus grande que celle des dérivés 
monoalcoylés. $ 

C. ComPposés NOUVEAUX OBTENUS. — 1° Alcoyl-4-thiosemicarbazones de l'acide 
phénylpyruvique. — P.F., méthyl-4, 201,5; éthyl-4, 148°; benzyl-4, 116°. 

2 Acides a-[alcoyl-4-thiosemicarbazido-|5-phénylpyruviques. — P.F., méthyl-4, 
163°; éthyl-4, 152°; benzyl-4, 166°-167°. Rs 

3° Alcoyl-3 et dialcoyl-3.4-benzyl-as-sulfoxytriazines. — P.F., méthyl-4, 1759,5; 
-éthyl-4, 1769; diméthyl-3.4, 112°; diéthyl-3.4, liquide. 

4 Produits d'hydrogination des alcoyl-k-bensyl-as-sulfoxytriazines. — P.F., 
méthyl-4, 1400-1439; éthyl-4, r27°-128°. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle série d’aldéhydes : esters de 
l’aldéhyde glycolique. Note de MM. Léox Parrrav, ALEXANDRE HaLisz 
et Saxrrago Rovira, présentée par M. Marcel Delépine. 


Nous avons décrit (‘) un certain nombre d’éthers-aldéhydes du 
type R—O—CH—CHO, qui ne sont pas autre chose que les esters de 
l’aldéhyde glycolique. 


(:) L. Pazreray, S. Sageray et M. Rorsarr, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1508. 
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Les esters correspondants, du type R—COO—CH?—CHO, étaient 
complètement inconnus jusqu'ici. C’est leur obtention qui fait l’objet de la 
présente Note. La voie qui y conduit consiste à préparer d’abord les 
monoesters du glycol, d’où, par oxydation, on passe aux aldéhydes 
correspondants : 


R—COO—CH?—CH?—-0OH — R—CO0O—CH'—CHO. 


[. Monoesters du glycol. — Un certain nombre d’esters de ce type ont 
déjà été mentionnés par divers auteurs. Mais, en général, ils n’ont été que 
sommairement décrits. Nous avons donc cherché à fixer les meilleures 
. méthodes de préparation. La plus générale consiste à condenser le sel de 
potassium d’un acide, avec la monochlorhydrine du glycol. A côté du 
monoester, on obtient ordinairement une certaine quantité de diester. On 
les sépare aisément par distillation. L'étude détaillée des méthodes de 
préparation et la description des monoesters obtenus paraîtront dans un 
autre Recueil. 

IT. Esters de l’aldéhyde glycolique. — En vue de réaliser le passage de 
la fonction alcool à la fonction aldéhyde, nous avons essayé un grand 
nombre de méthodes d’oxydation. Elles se sont révélées très difficiles à 
utiliser, à cause de la fragilité particulière de la fonction ester voisine, qui 
se coupe facilement, avec retour à l’acide. La moins imparfaite a été, sans 
contredit, l'oxydation chromique. Pour mesurer l'effet de l’oxydation, 
nous avons systématiquement dosé, par oximation, la fonction carbonyle, 
dans le mélange réactionnel, débarrassé au préalable du résidu minéral. 
Les rendements en aldéhyde se sont échelonnés entre 10 et 20 %. 

Une nouvelle difficulté s’est rencontrée dans l'isolement de l’aldéhyde. 
Le fractionnement est inefficace, car l’aldéhyde et l’alcool ont, dans nos 
molécules assez lourdes, des points d’ébullition très voisins. Il eût fallu un 
nombre de tours de distillation incompatible avec les quantités dont nous 
disposions. Nous avons alors cherché à bloquer l'alcool sous la forme 
d’ester borique et chassé l’aldéhyde par distillation. Mais, dans ces condi- 
tions, la fonction ester se saponifie en grande partie. ; 

Cependant, même dans ce mélange brut : alcool + aldéhyde, la 
semicarbazone se forme facilement. On peut alors l’isoler, la purifier, en 
faire l'analyse et, par conséquent, caractériser sûrement l’aldéhyde. La 
difficulté semblait enfin résolue. Malheureusement, l’hydrolyse de la 
semicarbazene n'a pu être réalisée sans saponification de la fonction ester. 

Ne pouvant ainsi isoler nos esters-aldéhydes, il nous restait encore la 
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possibilité de les obtenir, au moins sous forme de semicarbazones, par une 
autre voie qui ne laisserait aucune ambiguïté sur leur structure : l'oxydation 
periodique des 4-monoesters du glycérol (?) 


R—CO0—CH:—CHOH—CH:—OH. 


Nous avons en effet obtenu les semicarbazones qui, par fusion mélangée, 
se sont montrées identiques à celles dont il a été question ci-dessus. Les 
rendements sont médiocres, l’hydrolyse est inopérante, mais la confir- 
mation de structure est déjà un résultat appréciable. 


Le plus accessible de nos esters du glycol étant le benzoate, nous avons 
alors résolu d’en préparer une quantité aussi grande que possible, de réunir 
les produits d'oxydation qu'on pourrait ainsi soumettre au nombre de 
tours de fractionnement nécessaires, jusqu’à ce qu’on ait isolé l’aldéhyde à 
l’état de pureté. À partir de 250 de monobenzoate de glycol, nous avons 


- obtenu finalement 10% d’aldéhyde, sous forme d’une huile incolore, très 


visqueuse, qui ne s’est solidifiée qu'après avoir été refroidie à — 20° 
pendant 2 jours, Très soluble dans l’éther, elle est insoluble dans l’éther 
de pétrole. Dans le mélange éther + éther de pétrole, la cristallisation 
s’est faite à —20°. Point de fusion 65-68° (Maquenne). 

Ces cristaux redonnent immédiatement une semicarbazone dont le 
point de fusion, 209-210°, est identique à celui de la semicarbazone du 
produit brut. 

Pour les autres, nous ne pouvions pas réaliser la préparation d’aussi 
grandes quantités de matières premières. Mais nous justifions ainsi la 
présence de l’aldéhyde cherché dans le produit de l’oxydation chromique 
et dans la portion de tête du distillat. Le point d’ébullition attribué à 
l’ester-aldéhyde est celui de la fraction de tête qui le contient. 


Ester- Ester- Odeur PAR 
_ aldéhyde. alcool. de l’aldéhyde. semicarbazone. 
Butinoatenis tnt E43 © 929 E;, 99° butyrique, grasse 145-1469 
E#Nonangate::.43..,. E;, 149° D PAT grasse, fleurie 121-1229 
Bénzoate. 2... Rer4S EH, m000 grasse, verte 209-2100 
Phénylacétate...,, E;, 157° E,; 165° miellée, rosée 137-1382 


(2) L. Pazrray et Mme S. Sasgray, Bull. Soc. Chim., 6, 1939; p. 951. 
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GÉOLOGIE. — Reptiles et Poissons du Bathonien d’El-Mers (Moyen-Atlas 


marocain). Note de MM. Hevrr Teruier, JEAN GusLer et ALBERT 
F. pe Lapparenr, présentée par M. Charles Jacob. 


La découverte d'ossements de Dinosauriens à El-Mers, localité se trou- 
vant à 100" au Sud-Est de Fès, remonte à 1926. Une mission paléontolo- 
gique a pu être effectuée récemment dans cette région, sous les auspices du 
Laboratoire de Paléontologie du Muséum de Paris et avec le concours 
effectif du Service des Mines de Rabat; les premiers résultats obteaus sont 
consignés ICI. 

Stratigraphie. — Pour situer les gisements, déjà classés dans le Batho- 
nien par l’un de nous ('}, rappelons que la série post-carbonifère du 
Moyen-Atlas est la suivante : un Permo-Trias (100") affleurant dans les 
anticlinaux érodés; un Lias essentiellement calcaire (3 à 400"); une forma- 
tion dite marnes de Boulemane (2 à 300"), qui correspond en gros au Bajo- 
cien et se termine par une corniche calcaire appartenant à la zone supé- 
rieure de l’étage; enfin, une série de couches, toutes marines, néritiques 
ou littorales, dont l’ensemble peut dépasser le millier de mètres. Cette 
dernière série comprend des marnes vertes et lie de vin, des calcaires de 
toutes natures, des quarzites et des grès à végétaux, ripple-marks et strati- 
fication entrecroisée; les différents faciès énumérés se répètent un grand 
nombre de fois, si bien que malgré la variété du détail, l’ensemble est très 
monotone. 

Les ossements de Vertébrés paraissent surtout cantonnés dans la partie 
supérieure du dernier complexe cité, laquelle, renfermant C/ydoniceras 
discus (?), Protocardia tikechkachensis, Ostrea sandalina, Modiola imbricata, 
correspond au Bathonien supérieur. 


On a repéré actuellement autour d’El-Mers 175 points ayant fourni des . 


ossements, parmi lesquels il faut retenir 7 véritables gisements dont 
l'exploitation s’est révélée vraiment fructueuse. L'ensemble des points 
fossilifères se répartit comme suit. 


a. Une zone de 100" d'épaisseur, où les horizons de marnes vertes sont riches en osse- 
ments, dessine une, bande à plongement nord-est, de Botane à Tizi N'Julierh, Tamgért 


(*) H. Termier, Mémoires du Service des Mines du Maroc, 33, 1936, p. 858. 
(*) Détermination de F, Roman. 


LE 


La 
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N'Tarit, Tissenfelt, Tichou Moulay Saïd, Tahrzout et Aït Abdallah; cette bande est 
également fossilifère sur l’autre flanc du synclinal, à Tirardine. Le gisement le plus 
élevé serait celui de Tamgert R°' Tane à 100" environ au-dessus de a.; des débris d'os 
ont même été signalés non loin de là, à peu près au sommet des assises bathoniennes. 

b. Le gisement le plus bas serait celui de Tizi Taharourt à ro0" au-dessous de &.: il 
est relié à la bande &. par l'important gisement primitif, dit des Moghaznis, et par 
quelques os dispersés à El-Mers. D'autres os en place ont été signalés sur la pente 
ouest de la crête portant le Marabout d’Aguelmous ou Djana : c'est du Bathonien de 
même faciès, à une centaine de mètres au-dessus du dernier banc du calcaire 
corniche bajocien. 


Paléontologie. — La faune de Vertébrés d'El-Mers comprend, en première 
approximation, les groupes suivants : 


Poissoxs. — Nombreuses grandes écailles ganoïdes revêtues d'émail, avec dent et 
facette articulaires très marquées; on en trouve souvent plusieurs associées en un 
moirage caractéristique. Quelques dents palatines trouvées avec les écailles précédentes 
et appartenant à la même forme. Plusieurs Zchthyodorulites de à à 6°" de long, ornés 
de stries parallèles et dont la coupe montre bien l’ivoire recouvert d'émail; on ne peut 
encore préciser si ces rayons épineux de nageoire dorsale appartiennent au même 
Ganoïde ou au contraire à un Élasmobranche. 


RepriLes. — Chéloniers. — Très nombreux débris : écussons, plaques, vertèbres, 
côtes, os longs. 
Crocodiliens. — On rapporte au groupe des T'éléosauridés (Crocodiliens marins du 


Jurassique) : &. une portion de crâne attenant à une portion de mâchoires très allongées 
et présentant quatre dents en place, étroites, pointues, assez fortement courbées en 
arrière; b. une série de dix vertèbres aux apophyses épineuses bien développées et des 
portions de plastron ventral trouvées juste au-dessous de ces vertèbres; c. un ensemble 
d'écussons épidermiques creusés de petits godets arrondis. 

Dinosauriens. — 1° Probablement un Théropode carnivore représenté par une 
vingtaine de vertèbres provenant d’un même gisement; 2° un gigantesque Sauropode 
herbivore dont les ossements énormes sont fréquents. Nous possédons déjà deux 
fémurs de 1",60 de long, des têtes d'os longs en assez grand nombre, des portions 
d'ilion et d’ischion, de très grosses vertèbres etc. Le gisement de Tarmgert N° Tarit a 
fourni à lui seul les pièces suivantes appartenant à un même individu : un humérus 
gauche de 1",37 et un humérus droit un peu moins complet, un tibia et un péroné 
(1,02) en connexion, deux radius (1",03), dix vertèbres à la suite, un métatarsien, 
quatre métacarpiens, un os du carpe, un ilion, des fragments de côtes et d’omoplates ; 
d’autres ossements apparaissent encore en profondeur et seront exploités ultérieure- 
ment.-L'allure des vertèbres et le rapport de taille du membre antérieur au membre 
postérieur permettent déjà de préciser que l'on a affaire à un Cétiosauridé, peut-être 
même au genre Cetiosaurus connu dans le Bathonien d'Angleterre. 


. 


Les gisements d'El-Mers présentent un intérêt incontestable et méritent 
une étude aussi complète que possible. Ce sont en effet les premiers osse- 


AP 


Da 
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ments de Crocodiliens et de Dinosauriens jurassiques reconnus en Afrique 
du Nord, où l'existence de Reptiles Dinosauriens n'avait été révélée 
jusqu'ici que par deux dents du Crétacé moyen de Timimoun {Sahara 
algérien (*)] et des empreintes de pas (?) du Las du Grand-Atlas (*). 


CHIMIE AGRICOLE. — /nfluence de quelques oligo-éléments sur la 
combustion de la matière organique et la nitrification dans le sol. 
Note de M. Désiré Leroux, présentée par M. Maurice Javillier. 


J’ai observé récemment l'influence favorable que divers oligo-éléments, 
introduits sous forme appropriée dans un sol, exercent sur le rendement 
pondéral d’une plante cultivée, le pois ('). Je me suis demandé si ces 
éléments avaient, dans le sol même, une action sur les phénomènes de 
combustion de la matiëre organique et de nitrification. 

Mes expériences ont porté sur le bore, le fluor, l’arsenic, l’iode, le 
chrome, le manganèse, le cuivre, le zinc et le plomb, incorporés respecti- 
vement à un même sol en très petites quantités : 2, 5, 10"# par kilogramme 
de terre supposée sèche. 

Si l’action de ces éléments sur la combustion de la matière organique 
ne paraît pas avoir été encore envisagée, l’action de plusieurs d’entre eux 
sur la nitrification l’a été dans des travaux dont je ferai l’examen critique 
dans un Mémoire ultérieur. Les doses utilisées étaient généralement 
exagérées et les résultats discordants, d’où la nécessité de réviser cette 
question. | 


Technique. — J'ai opéré à dessein sur une terre initialement riche en matières 
organiques et en nitrates. Prélevée dans le domaine de l'École Nationale d'Horticul- 
ture de Versailles {ancien Potager du Roi), n'ayant jamais recu d’engrais chimiques, 
sa teneur en C organique était de 4,5 et en N nitrique de 0,0123 %. de terre supposée 
sèche; elle contenait 1,8 % de calcaire et avait un pH de 6,9. 

Avec cette terre préalablement tamisée à travers un tamis à trous ronds de 2"m et 
parfaitement homogénéisée, j'ai constitué 29 lots identiques (dont 2 comme témoins) 
correspondant chacun à 300% de terre supposée sèche. Ils ont été portés par addition 


d’eau redistillée dans un appareil en verre, à une humidité de 30 % de terre sèche: 


(ce taux voisin de l’optimum pour un tel sol a été maintenu pendant toute la durée 


(*) Cn. Drrérer et J. Savornin, Bull. Soc. géol. Fr., 4° série, 27, 1927, p. 207. 
(*) H. Prareau, G. Gisoucer et En. Roc, C. R. somm. Soc. géol. Fr., 1937, p. 241. 


(:) C. R. Acad. Agriculture, 26, 1940, p- 480. 
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des expériences). Avec l’eau nécessaire à l’humidification, a été ajouté à l’état de 
dissoluLion ou de suspension (Pb) le sel pur, apportant pour chacune des doses indiquées 
ci-dessus, l'élément dont l'étude était envisagée. Bo, F, As, [, Cr ont été introduits 
sous forme de borate, fluorure, arsénite, iodure, chromate de sodium. Mn, Cu, Zn, Ph 
ont été incorporés à l’état de sulfates. Après homogénéisation, ces lots de terre bien 
meuble ont été placés respectivement, en évitant tout tassement, dans des récipients 
convenables et maintenus à une température à peu près constante (19-200) à l'abri de 
la dessiccation, de la lumière, d'un apport extérieur (NH). Ils ont été ensuite aban- 
donnés pendant plusieurs jours. 

Pour la bonne manifestation des phénomènes, il était nécessaire d’aérer suffisamment 
la terre et, d'autre part, la combustion de la matière organique devant être appréciée 
par la mesure de CO? produit, il y avait lieu d'entraîner ce gaz. J'ai satisfait à ces 
deux conditions, en adaptant les récipients, après repos de leur contenu, à un dispo- 
sitif spécial qui sera décrit ailleurs et qui a permis pendant toute la durée des expé- 
riences (du 3 mai au 21 juillet 1939) de réaliser une répartition parfaitement égale 
pour chaque lot de terre, d’un lent courant d'air dépouillé de CO? et de NH assurant, 
outre l’aération du milieu, l’entraînement de CO? produit et l'absorption complète de 
ce gaz dans une solution potassique en vue de son dosage. J'ai effectué périodiquement 
celui-ci par la méthode de Th. Schlæsing (extraction au moyen de la trompe à mercure 
de CO® libéré par un acide assez fort, mesure rigoureuse en volume rapportée à o° 
et 760%, vérification de la pureté du gaz) (?). À la fin des expériences, j'ai dosé N 
nitrique sur un échantillon (200) de chaque lot de terre par la méthode de Th. et 
A. Th. Schlæsing (récolte de N nitrique à l’état de NO, sur le mercure) (*). 


Résultats. — Le tableau suivant indique les quantités totales de CO? et 


d'azote nitrique formées entre le 3 mai et le 21 juillet 1939, exprimées en 
milligrammes et rapportées à 14 de terre supposée sèche. 


CO*. N nitrique. 

PRE onde 1960 106 

Te lei 1968 107 
LÉ MEER. LP Mesa LENS RS De RC 
Avec addition de ..... 208, LE 10me. 2e, 5me, 10m. 
AE LA RER PT 1982 1997 1962 120 122 11 
RPC Ra ce ae 2100 2048 2048 197 II 130 

EU Re NP PER LT E 192 ‘ 2097 20/6 106 107 
Jr ER RE PRES TT EE 2089 2046 2011 152 190 148 
CPAS ER, ee 1986 2133 2056 106 159 140 
NET 2036: 2041 2062 10/4 118 154 
(CREER CANON 2042 2014 2013 117 110 96 
PE hope E UT ER CE 1997 2006 1970 123 190 196 
5 A EN Re 1931 1964 1980 O8 120 140 


(2) Voir À. DemoLox et D. Leroux, Guide pour l'étude expérimentale du sol, Paris, 
1933, p. 61 et suiv. 
(*) Zbid., p. 151 et suiv. 
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3 Conclusions. — L'examen de ce tablesa montre. que cheque oligo- 5 


élément ajouté a, dans le sol considéré, exalté la combustion de la 


[F2 


# matière organique et la nitrification. Sur ces deux phénomènes, dans” 

54 IE les microorganismes jouent le rôle prépoudérant, cette action 

à s’est manifestée entre des limites assez étroites et dans le même sens (sauf ARE. 
Le: pour As, let Zn); elle a été toujours plus marquée sur la nitrification. Sué En Et 
À celle-ci la effets du fluor, de Hot et du zinc ont été particulièrement LAS 
À notables. | Re AE: 


La séance est levée à 15" 357, 
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